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Analyse und rekonstruierte Modellierung  
des Murgangereignisses vom 21. Juli 2012  
in St. Lorenzen, Steiermark 
Stefan Janu 
Susanne Mehlhorn 
Am Lorenzerbach kam es am 21. Juli 2012 zu einem Murenabgang, der in der 
Ortschaft von St. Lorenzen (Steiermark) zu großen Schäden an Gebäuden und In-
frastruktureinrichtungen führte. Im Zuge der sehr ausführlichen Ereignisdoku-
mentation und Ereignisanalyse wurde versucht den extremen Prozessverlauf 
nachzuvollziehen und den Murgang 1- und 2- dimensional zu simulieren und zu 
rekonstruieren. Da das Ereignis von sehr großem medialem Interesse war, sollen 
die Ergebnisse eine Erklärung über eine Vielzahl von Fragen die im öffentlichen 
und politischen Interesse liegen geben. 
 Stichworte: Ereignisdokumentation, 1D-, 2D- Modellierung, FLO-2D, Murgang 
 
Abbildung 1: Ortsgebiet von St. Lorenzen nach Murenabgang vom 21. Juli 2012 
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1 Dokumentation das Ereignisses 
1.1 Allgemeine Beschreibung 
Am Lorenzerbach kam es am 21. Juli 2012 zu einem Murenabgang, der in der 
Ortschaft von St. Lorenzen zu katastrophalen Schäden an Gebäuden und Infrast-
ruktureinrichtungen führte.  
Der Lorenzerbach befindet sich im Paltental in der Steiermark (Bezirk Liezen). 
Geologisch liegt das 5,84 km² große Einzugsgebiet in den Rottenmanner 
Tauern. Im oberen Eizugsgebiet befindet sich das Urgestein der Tauern (Gneis 
des Bösenstein- Massivs) im mittleren Bereich die Grauwackenzone (Mürz-
schieferstrecke, Phyllit und Serizitschiefer,) und im unteren Einzugsgebiet be-
finden sich Grauwacken-, Grün- und Graphitschieferzonen. Talverfüllungen bil-
den alluviale Schotter. 
Im ministeriell genehmigten Gefahrenzonenplan aus dem Jahr 2009 wurde für 
den Lorenzerbach für ein hundertfünfzig-jährliches Ereignis ein Hochwasserab-
fluss von 34 m³/s und eine Geschiebefracht von 25.000 m³ unterstellt. Der Bach 
wurde als stark geschiebeführend bis murfähig eingestuft. Große Teile der Ort-
schaft wurden im Gefahrenzonenplan als Rote Gefahrenzone, der übrige Teil 
des Schwemmkegels wurde fast zur Gänze als Gelbe Gefahrenzone ausgewie-
sen. Im Lorenzerbach sind seitens des Österreichischen Forsttechnischen Diens-
tes für Wildbach- und Lawinenverbauung in der Vergangenheit eine große An-
zahl von Schutzmaßnahmen errichtet worden, durch die noch größere Schäden 
im Ortsbereich verhindert werden konnten. Die Schutzmaßnahmen umfassen 
eine durchgehende Ortsregulierung, 36 Konsolidierungssperren und 14 Grund-
schwellen in der Gerinnestrecke und dessen Zubringer, sowie eine Geschiebe-
schlitzsperre im Mittellauf. 
1.2 Meteorologie und Niederschlag 
Eine extreme Häufung von großteils sehr kleinräumigen Starkniederschlags-
ereignissen führte von Juni bis August 2012 fast in der gesamten Steiermark zu 
Hochwasserereignissen. Das extremste Ereignis fand am 21. Juli 2012 in St. Lo-
renzen im Paltental statt. Dieses Niederschlagsereignis begann am 19.07.2012 
um 13:00 Uhr UTC und endete am 21.07.2012 um 05:30 Uhr UTC. Die höchste 
15-Minutenrate im Einzugsgebiet erreichte punktuell 40,4 mm / 15 Minuten. 
Der mittlere Gebietsniederschlag betrug für den gesamten Zeitraum 141 mm. 
Entscheidend für die Massenbewegungen im Einzugsgebiet waren aber sicher-
lich die extrem hohen Niederschläge in den vorangegangen Monaten. Im Zeit-
raum vom 20. Juni bis 23. Juli 2012 ist im Einzugsgebiet des Lorenzenbaches 
ein mittlerer Gebietsniederschlag von ca. 430 mm (Abbildung 2) ermittelt wor-
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Bereits in der Nacht vom 19. auf den 20.07 führte der Lorenzerbach viel Wasser. 
Der Abfluss wird als stark geschiebeführend beschrieben, das Gerinne konnte 
den Abfluss mit Geschiebeführung noch schadlos abführen. Am Nachmittag des 
20.07. um 15:00 Uhr war das Gerinne mit ca. 1,5 m Geschiebe angefüllt. Die 
durchgeführte Rückrechnung ergibt für diesen Zeitpunkt einen Abfluss von ca. 
30 m³/s. Dieser Abfluss mit Geschiebe und Wildholz bleibt bis zum Murgang 
um 04:05 Uhr am 21.07 nahezu konstant. Ab ca. 04:05 Uhr kam die Murwelle 
mit einem rückgerechneten Spitzenabfluss von ca. 500 m³/s. Dieser Murgang 
dauerte „nur“ 1,5 Minuten, der Bach befand sich nach ca. 10 Minuten wieder im 
ursprünglichen Bachbett. Die schematische Darstellung des Ereignisverlaufes ist 
in Abbildung 3 dargestellt. 
 
Abbildung 3: Ereignisverlauf vom 20.07.2012 bis zum Murgang am 21.07.2012 um 04:05 
Uhr UTC (schematische Darstellung) 
1.4 Dokumentation des Schwemmkegels und der Gerinnestrecke 
Im Zuge der Ereignisdokumentation wurden am Schwemmkegel Anschlagmar-
ken sowie Ablagerungshöhen aufgenommen. Die Prozessintensität des Ereignis-
ses wurde flächig vom gesamten Schwemmkegel kartiert (Abbildung 4). Die 
Einteilung erfolgte in 2 Klassen. Große Intensität: Bereiche mit großen Überflu-
tungshöhen und Geschiebeablagerungen. Vor allem jene Bereiche wo es zu ei-
ner Zerstörung von Gebäuden oder Gebäudeteilen bzw. zu schweren Schäden 
gekommen ist. Geringe Intensität: Bereiche, die nur geringe Überflutungshöhen 
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und Geschiebeablagerungen aufwiesen, mit geringen Schäden an Gebäuden und 
Infrastruktureinrichtungen. Aufgrund der aufgenommenen Anschlagmarken 
wurde die Fließhöhe des Ereignisses flächig mittels geostatistischer Berechnung 
rekonstruiert.  
 
Abbildung 4: Ereigniskartierung am Schwemmkegel im Ortsbereich von St. Lorenzen 
Vom Schwemmkegelhals aufwärts wurden insgesamt 37 Durchflussprofile auf-
genommen. Im Oberlauf bis zu der obersten Verklausungsstelle betragen die 
Durchflussquerschnitte ca. 15 m². Ab der obersten Verklausungsstelle bis zum 
Schwemmkegelhals wurden Durchflussquerschnitte von ca. 65 – 90 m², verein-
zelt über 100 m² gemessen. 
Kurz nach dem Ereignis wurde eine Laserscanbefliegung vom gesamten Ein-
zugsgebiet durchgeführt. Im Vergleich mit dem vorhandenen Laserscan des Jah-
res 2011 konnte ein Differenzenmodell erstellt werden. Dadurch war es möglich 
eine Geschiebemassenbilanzierung für diesen Zeitraum für das gesamte Ein-
zugsgebiet zu erstellen, wobei die Hauptgeschiebemobilisierung sicherlich ab 
dem 20. Juni 2012 (erste Unwetterserie) bzw. vor allem zum Zeitpunkt des ei-
gentlichen Ereignisses stattgefunden hat. Das Geschiebefrachtdiagramm (Abbil-
dung 5) zeigt, dass ca. 123.000 m³ Geschiebe aus dem gesamten Einzugsgebiet 
mobilisiert bzw. erodiert worden sind. Es belegt ebenfalls, dass mit Beginn der 
oberen Querverbauungen (Konsolidierungssperren) ein weiteres Eintiefen des 
Hauptgrabens verhindert wurde. Danach fand eine weitere Geschiebemobilisie-
rung hauptsächlich durch Seitenerosion im Hauptgraben und den Zubringern 
sowie durch Rutschungen statt. 




Abbildung 5: Geschiebefrachtdiagramm aufgrund der Differenzenmodellauswertung  
                       der Airborn Laserscans 
2 Analyse des Ereignisses 
Durch die sehr ausführliche Dokumentation des Ereignisses wurde versucht den 
extremen Prozessablauf mit den schadensbringenden Auswirkungen im 
Ortsbereich von St. Lorenzen zu rekonstruieren. 
Die Murenganglinie, Geschiebefracht bzw. Geschiebeanteil konnten aus den 
dokumentierten Daten rekonstruiert werden. Im Zuge der Ereignisanalyse wurde 
versucht den Verlauf des Ereignisprozesses nachzuvollziehen und den Murgang 
1- dimensional und 2- dimensional zu simulieren. Die Ergebnisse der 
Abflusshöhen, Fließgeschwindigkeiten und Stoßdrücke konnten anhand der 
guten Dokumentation plausibilisiert werden. 
Die rheologische und sedimetologische Analyse des Murenmaterials wurde vom 
Institut für Alpine Naturgefahren an der Universität für Bodenkultur Wien 
durchgeführt. Die rheologischen Kennwerte des Murenmaterials wurden mittels 
Rheometer, Rampe und Förderband ermittelt. 
Das Murmaterial zeigt eine hohe Kies- (62%) und Sandfraktion (24%), einen 
geringen Schluffanteil (6%), sowie eine kaum vorhandene Tonfraktion (< 1%). 
Die Werte der volumetrische Sedimentkonzentration (Cv) weisen einen Mittel-
wert von 0.578 auf. Die mittlere Dichte [ρ] des Materials wurde mit 1980 kg/m³ 
bestimmt. Die ermittelten rheologischen Parameter weisen eine extrem niedere 
Grenzschubspannung auf, was aber von Beobachtungen im Feld (flache Ablage-
rungen) und einer geringen Tonfraktion (< 1%) unterstützt wird. 
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2.1 Hydraulische Simulationen 
2.1.1 1- dimensionale Rekonstruktion der Geschwindigkeiten und dynami-
scher Stoßdrücke 
Nach den durchgeführten Geschwindigkeitsberechnungen (Konventionelle For-
meln Rekonstruktion von Murengeschwindigkeiten; Mittlere Murengeschwin-
digkeit nach Julien 2010; 2-Parameter Modell nach Perla 1980 und Ricken-
mann 1990) liegen die Geschwindigkeiten der Mure im Mittellauf durchschnitt-
lich (hm 18 bis 35) zwischen 11 und 16 m/s, am Kegelhals beim Eintreffen in 
den Ortskern bei 9 m/s (Abbildung  6, links). 
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Abbildung 6: Geschwindigkeitsverlauf links und Verlauf des dynamischen Murenstoßdru-
ckes rechts, entlang der Längsachse ausgehend vom Entstehungsort hm 44.50 
bis hm 0.00 (Berechnung nach 2-Parameter Modell). 
2.1.2 2- dimensionale Simulation des Murereignisses 
Die 2- dimensionalen Simulationen wurden mit dem Programm FLO- 2D, wel-
ches auch für die Simulation von Murgängen geeignet ist, durchgeführt. Der 
Murgang wird in diesem Modell als homogene Flüssigkeit (Ansatz nach Bing-
ham mit turbulentem Reibungsterm) betrachtet und die rheologischen Parameter 
im Labor für verschiedene Wasseranteile ermittelt. Als Eingangswert ist eine 
definierte Wasser-Murganglinie festzulegen. Die Berechnung erfolgt 2-
dimensional ohne bewegliche Sohle. Als Ergebnis wird je Rasterelement die 
Fließtiefe, Fließgeschwindigkeit sowie dynamischer Druck je Zeitschritt berech-
net. Als Eingabeparameter werden ein digitales Geländemodell, die Gerinnne-
geometrie, die rheologischen Eigenschaften des Feststoff-Wasser Gemisches 
sowie ein Hydrograph benötigt. 
Die Abflussspitze und -dauer der Murganglinie wurde aufgrund der Prozessana-
lyse und Zeugenbefragungen auf 500 – 800 m³/s in 100 Sekunden geschätzt, 
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wobei die beste Übereinstimmung mit der Kartierung mit einem Peak von  
500 m³/s erzielt wurde.  
 
Abbildung 7: Murganglinie für die FLO- 2D- Simulation  
Die 2D- Simulationsergebnisse weisen entlang der Gerinne-Längsachse eine 
sehr gute Übereinstimmung mit den 1- dimensionalen rekonstruierten Ge-
schwindigkeiten und Drücken auf. Im Vergleich mit der Schwemmkegelkartie-
rung zeigt sich, dass die Hauptstoßrichtungen der Mure gut wiedergegeben wer-
den. Im Bereich des Ortskernes sind die simulierten Überflutungshöhen bzw. 
Energiehöhen tendenziell geringfügig niedriger zu den kartierten bzw.  
geostatistisch ermittelten Abflusshöhen (Abbildung 10, Pfeil), Hier standen an 
vorderster Front einige Stallgebäude, die von der Murwelle zerstört wurden. Für 
die Simulation wurden sämtliche Gebäude als permanenter Widerstand ange-
nommen, die vermutlich die Abweichungen in diesem Bereich begründen. In 
den Randbereichen geht die Simulation tendenziell zu weit, wobei die Wasser-
tiefen der Simulation in den meisten dieser Bereiche nur mehr einige Zentimeter 
betragen. Hier kommt auch der Einfluss von bestehenden Einfriedungen, wie 
Zäunen, Mauern etc. zum Tragen, die nicht alle in das Geländemodell eingear-
beitet werden konnten. 
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Abbildung 8: 2- dimensionale simulierte 
Fließtiefen mit FLO- 2D; Intensitätskartie-
rung Ereignis: schwarze Polylinie = hohe 
Intensität, weiße Polylinie = Überflutungs-
grenze 
Abbildung 9: 2- dimensionale simulierte 
Fließgeschwindigkeiten mit FLO- 2D; 2D; 
Intensitätskartierung Ereignis: schwarze 
Polylinie = hohe Intensität, weiße Polylinie 
= Überflutungsgrenze 
 
Abbildung 10: Differenz der geostatistisch ermittelten Fließhöhen mit den simulierten 
Energiehöhen FLO- 2D 
7 Zusammenfassung 
Das Ereignis war von großem medialen Interresse. Die Ergebnisse sollen daher 
eine Erklärung für eine Vielzahl von Fragen die im öffentlichen und politischen 
Interressse liegen geben. Auf Basis der Ergebnisse der Ereignisanalyse sind 
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umfangreiche zusätzliche Schutzmaßnahmen für die Ortschaft geplant worden. 
Diese umfassen zwei Murbrecher in der unteren Schluchtstrecke mit einem 
Fassungsvermögen von jeweils 15.000 m³ Geschiebe und ein 
Geschieberückhaltebecken direkt oberhalb der Ortschaft mit einem 
Fassungsvermögen von 30.000 m³. Mit der Ausführung der 
Verbauungsmaßnahmen wurde bereits begonnen.  
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